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ESERCIZIO 1 
Due sferette conduttrici, di raggi R1 ed R2, sono poste  
nel vuoto a distanza D l’una dall’altra, con D >> R1, R2.  
La sferetta di raggio R1 è collegata a massa, mentre la  
sferetta R2 è isolata e caricata con una carica Q.  
Si calcoli la carica elettrica totale q indotta sulla  
sferetta di raggio R1 ed il potenziale della sferetta  
di raggio R2. 
 
ESERCIZIO 2 
Un conduttore cilindrico indefinito di raggio a è percorso da una 
corrente I distribuita uniformemente sulla sua sezione. 
Successivamente viene praticata nel conduttore una cavità 
cilindrica di raggio a/2 per tutta la sua lunghezza, mantenendo la 
stessa densità di corrente iniziale; il centro C della cavità dista  
a/2 dal centro O del conduttore. Si calcoli il campo magnetico B 
generato in O, in C e in un punto P a distanza l > a dall’asse del 
conduttore, posto sulla congiungente OC. 
ESERCIZIO 3 
Un circuito rettangolare, di lati a e b con un lato libero di scorrere, è posto in un piano 
ortogonale ad un campo magnetico B uniforme e variabile nel tempo secondo la legge B = 
kt, dove k è una costante positiva. Si determini la forza che bisogna applicare al lato mobile 
per tenerlo fermo se la resistenza elettrica del circuito è pari a R. 
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SOLUZIONI 
ESERCIZIO 1 
Il fenomeno è quello dell’induzione elettrostatica tra due sfere conduttrici, di raggi R1 e R2, 
poste ad una distanza D, nelle quali la prima sfera è mantenuta a potenziale nullo mentre la 
seconda è isolata e presenta una carica elettrica Q. Osserviamo che, pur essendo il 
potenziale della sfera di raggio R1 nullo, è errato concludere che la carica elettrica sia pari a 
zero, a causa della presenza della seconda sfera carica. 
Indicando con σ1 e σ2 le densità superficiali delle cariche elettriche sulle superfici delle sfere 
conduttrici di raggi R1 e R2, rispettivamente, e con q la carica elettrica totale incognita 
presente sulla sfera a massa, si ha: 
 "       e      "      . 
Le densità di carica non saranno uniformemente distribuite sulle due superfici S1 e S2 a 
causa del fenomeno dell’induzione elettrostatica; la loro distribuzione sarà invece tale da 
rendere il potenziale V1 della sfera di raggio R1 uguale a zero. Ricordando l’espressione del 
potenziale elettrostatico generato da distribuzioni superficiali di carica, scriviamo: 
 "   ,     dove r è la distanza del punto in cui si 
        vuole calcolare il potenziale dal  
        centro della sfera S1. 
Nel primo integrale r = R1, mentre nel secondo integrale, usando l’approssimazione D >> 
R1, R2, assumiamo che r ~ D. Allora: 
 "   . 
 "  
 quindi:  "   . 
Per determinare l’espressione del potenziale V2, valutiamo il potenziale elettrostatico nel 
centro della sfera S2: 
 "    ,     dove r’ è la distanza del punto dal  
        centro  della sfera S2. 
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Analogamente al ragionamento precedente, possiamo porre r’ ~ D nel primo integrale e r’ = 
R2 nel secondo. Quindi si ottiene: 
 "   . 
ESERCIZIO 2 
La densità di corrente J circolante nel cilindro prima e dopo la creazione della cavità è la 
stessa, quindi possiamo risolvere il problema col principio di sovrapposizione: il campo 
magnetico B generato dalla struttura è pari al campo B0 generato dal cilindro pieno di raggio 
a, sottratto del campo Bc generato dal cilindro di raggio a/2 che è stato tolto dal conduttore 
per creare la cavità.  
Prendiamo un generico punto Q fuori dal conduttore pieno: r è la distanza dal centro O del 
conduttore pieno ed r’ la distanza dal centro C della cavità. In base ai dati del problema, la 
densità di corrente che fluisce nel conduttore è pari a: 
   ,    essendo uz un versore perpendicolare al piano del foglio, diretto  
    verso il lettore. 
Applicando la legge di Ampere al conduttore pieno, si ottiene che il campo B0 è pari a: 
 "       per r < a; 
 "      per !  
 dove J = |J| ed uθ è un versore tangente alle linee di flusso circolari di B0 centrate in 
O e diretto in verso antiorario. Applicando la legge di Ampere al cilindro di raggio a/2 
enucleato dal conduttore, otteniamo che il campo Bc è: 
 "      per r’ < a/2; 
 "     per "  
 dove uθ’ è un versore tangente alle linee di flusso circolari di Bc centrate in C e 
diretto in verso antiorario, mentre I’ = I/4 è la corrente complessiva che scorre in questo 
secondo conduttore. 
Imponendo che B = B0 - Bc, per il campo in O otteniamo: 
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Per il campo in C otteniamo invece: 
 "  
Ed infine per il campo nel punto P, a distanza l > a dal centro del sistema, otteniamo: 
 "   . 
ESERCIZIO 3 
L’area concatenata al circuito rimane costante, in quanto la forza che bisogna applicare ha 
proprio lo scopo di mantenere fermo il lato mobile del circuito. Il flusso di campo 
magnetico concatenato al circuito è quindi facilmente calcolabile, considerato che B è 
uniforme, come: 
 "   ,     dove n è stato scelto equivalso al campo B. 
La corrente indotta nel circuito è, quindi, pari a  
 "   ,    dove il segno negativo indica che la corrente  
       indotta circola in senso orario, in accordo 
       con la legge di Lenz. 
A seguito della corrente indotta, sul lato mobile del circuito agisce una forza pari a  
 "   ,  dove a è un vettore di modulo a, direzione parallela al lato  
    mobile a e verso concorde con quello della corrente che circola 
    nel lato stesso. 
In assenza di forze esterne, il lato mobile tenderebbe a spostarsi verso sinistra, diminuendo 
così l’area che ha come contorno il circuito. Per tenere fermo il lato mobile è, quindi, 
necessario applicare una forza esterna 
 "    , 
di modulo pari a: 
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